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(54) Schallabsorbierendes Glas- oder transparentes Kunstglasbauteil 

(57) Die Erfindung betrifft ein schallabsorbierendes Glas- oder 
transparentes Kunstglasbauteil, das durchgehende Locher 
aufweist und dem in einem Abstand eine Ruckwand zuge- 
ordnet ist, wobei das Glasbauteil als Platte mit kleinen 
Lochern mit einem Durchmesser von 0,2-2 mm, einem 
Lochabstand von 2-20 mm und einer Plattendicke von 2-30 
mm ausgebildet ist. 
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Beschreibung 
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Herkdmmliche Schallabsorber benutzen poroses 
oder faseriges Material, urn Luftschall-Schwingungen 
durch Reibung an ihrer f einstrukturierten, mdglichst of- 
fenen Oberfiachenstruktur in Warme umzuwandeln 
(passive Absorber). 

So laBt die im Gebrauchsmuster G91 16 233.6 be- 
schriebene, grob (mit einem. Lochflachenanteil von 5 bis 
30%) gelochte, dem Schallfeld zugewandte Glasscheibe 
als transparente Abdeckung mit einer Vielzahl von 
Durchbrechungen, die jeweils eine Flachenabmessung 
von 20 mm 2 bis 20 cm 2 aufweisen, den Schall mdglichst 
ungehindert zu den im Luftzwischenraum zwischen den 
Glasscheiben angeordneten Schallschluckelementen 
hindurch. Entsprechend kann nur die durch die Ldcher 
in den Luftzwischenraum gelangte Schallenergie dort 
durch die Schallschluckelemente absorbiert werden. 

Alternativ wird den auftreffenden Schallwellen in so- 
genannten reaktiven Absorbern durch Mitschwingen 
von Folien, Platten oder Membranen Energie in einem 
relativ breiten Frequenzband entzogen, wenn das Mit- 
schwingen durch pordse, faserige oder viskose Damp- 
fungs-Schichten bedSmpft wird. Es sind auch reaktive 
Schallabsorber bekannt [1J die ganz ohne den Einsatz 
zusatzlicher Dampfungs-Materialien auskommen. Sie 
sind dann aber 

— entweder mehrschichtig aus Folien, Platten oder 
Membranen aufgebaut[2j 

— oder/und mit relativ groBen, scharfkantigen L6- 
chern versehen [3] 

— oder/und mit einer stark strukturierten (z. B: re- 
liefartigen) Oberflache ausgestattet [4J ! 

so daB eine Vielzahl von Platten- und Luftschwingungen 
angeregt werden kann. 

In jUngster Zeit haufen sich bei Beratungs- und Ent- 
wicklungsprojekten Forderungen nach Schallabsorbern 
aus mechanisch und chemisch hochresistenten kerami- 
schen Materialien* Sowohl im Bereich der technischen 
wie der Raum- und Bauakustik wird dabei auch eine 
AusfQhrung verlangt, die ganz auf den Ansatz por6ser 
oder gar faseriger Dampfungsmaterialien verzichten 
kann. 

Anforderungen bei AuBenbauteilen aus Glas 

In BUro- und dffentlichen Gebauden hat der Fiachen- 
anteil von Glasbauteilen in der AuBenhaut der Gebaude 
ebenso wie im Innenbereich stark zugenommea Da 
Glas, insbesondere in grdBerer Materialstarke, Schall- 
wellen in einem breiten Frequenzbereich praktisch voll- 
standig reflektiert, ist dadurch nicht seiten ein raumaku- 
stisches Problem hinsichtlich Nachhallzeit und schadli- 
cher RQckwUrfe entstanden. Besonders kritisch verhal- 
ten sich in dieser Hinsicht Raume mit konkav gekrflmm- 
ten Flachen, die zu Schallkonzentrationen fuhren kdn- 
nen. 


ter, nicht schwingungsfahiger geschlossener Oberflache 
fur die Schallabsorption heranzuziehen. Vielmehr gel- 
ten raumbegrenzende Glasfiachen LA als akustisch vol- 
lig hart (total reflektierend). Der anhaltende Trend zu 
5 immer mehr und grdBeren Glaswanden und -decken, die 
auBerdem haufig konkav geformt zu besonders schadli- 
chen Schall-Konzentrationen zum Krummungs-Mittel- 
punkt hin fuhren kdnnen, laBt diesen gravierenden 
Nachteil der Glasbauteile immer deutlicher hervortre- 

io ten. Bisher wird der Architekt in solchen Objekten, die 
neben baulichen, optischen und lichttechnischen auch 
bestimmten raumakustischen Anforderungen geniigen 
mQssen, gezwungen, in sein Konzept massiv einschnei- 
dende Kompromisse einzugehen: Er muB die Glasbau- 

15 teile, zumindest teilweise, 

— entweder durch absorbierende nicht-transpa- 
rente Bauteile ersetzen, 

— durch vorgesetzte nicht-transparente zusatzli- 
20 che Schallabsorber unschadlich machen, 

— oder durch vorgesetzte (auch transparente) zu- 
satzliche Reflektoren eine Umlenkung oder Streu- 
ung der zuriickgeworfenen Schallwellen so be- 
werksteUigen, daB sie die "Akustik" des Raumes 

25 nicht mehr storen konnen, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Glasbauteil der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das schallabsorbie- 
rend ist und durchsichtig bleibt. Diese Aufgabe wird 
30 erfindungsgemaB durch Anspruch 1 geldst, vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnet 
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3. Vorteile der neuartigen Schallabsorber 


Der neue Absorber besteht selbst ausschlieBlich aus 
einem oder mehreren vollig lichttransparenten Platten, 
die an sich durch Luftschallwellen kaum anregbar sind. 
Er wird durch eine Vielzahl sehr kleiner durchgangiger 
40 Locher in seiner dem Raum zugewandten Oberflache in 
Verbindung mit einem dahinter angeordneten Hohl- 
raum (etwa nach Art der in [5] beschriebenen mikro- 
perforierten Platten vor einer schallharten Begrenzung) 
zur Absorption von auftreffenden Schallwellen in einem 
45 breiten Frequenzband im Horbereich befahigt. Die Le- 
cher kdnnen mittels Bohrer, Laser, PlasmaschweiBanla- 
ge gef ertigt sein. 

Urn diesen teilweise neuen Problemen begegnen zu 
kdnnen, sind planparallel, moglichst unmittelbar vor den 
so reflektierenden Glasbauteilen nachtraglich montierbare 
Schallabsorber vorgesehen, die den architektonischen 
Entwurf nicht beeintrachtigen. FOr Raume mit vorwie- 
genden Sprachdarbietungen weisen diese ebenen, trans- 
parenten Absorber, insbesondere bei senkrecht auftref- 
55 fenden Schallwellen im Frequenzbereich zwischen f = 
125 und 1250 Hz einen Absorptionsgrad von grdBer 0,5 
bei 500 Hznahel,auf. 


Materialauswahl 


2. Nachteile konventioneller Schallabsorber 

Allen o.g. Absorbern gemeinsam ist, daB sie bei geeig- 
neter Wahl der schwingenden bzw. der bedampfenden 
Materialien bis zu einem gewissen Grade lichtdurchlas- 
sig (transluzent) gemacht werden kdnnen [4} Bisher war 
es aber nicht mdglich, vdllig durchsichtige (transparen- 
te) Glas- oder Kunststoffbauteile mit vdllig glatter, har- 
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Als in vieler Hinsicht ideale Baustoffe fur derartige 
Schallabsorber haben sich einige hochresistente Kunst- 
stoffe sowie Glas, aber im Innenraumbereich auch 
Acrylglas (glasklar oder eingefarbt) herausgestellt. 
65 Wenn man Platten aus diesem Material in einer Starke 
zwischen etwa t » 2 und 12 mm mit einem Abstand 
zwischen D = 25 und 100 mm vor dem Glasbauteil 
anbringt, lassen sich, wie umfangreiche Untersuchungen 
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gezeigt haben, ganz erstaunlich breiromdige Schallab- 
sorber entwickeln. Sie bendtigen keinerlei pordse oder 
faserige Materialien, sondern nur relativ kleine Ldcher 
mit Durchmessern d = 0,4—0,8 mm. In mehrschichtigen 
Aufbauten lassen sich gemaB Patentanmeldung DE P 43 5 
12 886 so Resonanzabsorber aufbauen, die den gesam- 
ten interessierenden Frequenzbereich auf einer und der- 
selben Absorberflache zu mehr als 80% absorbieren. 

Das Prinzip der mikro-perforierten transparenten 
Schallabsorber laBt sich vorteilhaft in 3 bautechnischen 10 
Varianten realisieren. 

3.1 als Vorsatzschalen 

Wenn die Absorber gemaB Bild 1 vor den eigentli- 15 
chen Glas-Bauteilen, z. B. in deren vorgegebenen Rah- 
menkonstruktionen, nachtraglich eingefiigt werden, las- 
sen sich deren bauphysikalische, lichttechnische und op- 
tische Funktionen praktisch vollst&ndig erhalten. 2LB. 
kdnnen die Ldcher (z. B. mit Durchmessern d zwischen 20 
0,2 und 2 mm und Abstanden b der Ldcher voneinander 
zwischen 2 und 10 mm) in den Vorsatzschalen so klein 
und regelm&fiig angebracht werden, daB darunter die 
Transparenz nur ganz unerheblich leidet 

Die Vorsatzschale wird in einem Abstand von D = 25 
20— 500 mm vor das vorhandene Bauelement (Fenster, 
Wand, Tur) fixiert Der Raum zwischen Vorsatzschale 
und Glasbauteil kann geschlossen sein wie in Bild 1 an- 
gedeutet. Die Vorsatzschale kann aber auch ohne seitli- 
chen AbschluB vorgehangt sein. Die Absorption funk- 30 
tioniert solange der Abstand klein ist gegeniiber den 
Querabmessungen der Vorsatzschale. 

Die Vorsatzschale kann, wie in Bild 1 gezeigt, eben, 
schr&g oder geschichtet angeordnet sein und gewolbt, 
konvex oder strukturiert, z. B. gewelit, zick-zack-ge- 35 
noppt, pyramidenfdrmig eta, ausgebildet sein* Die Vor- 
satzschale kann gemaB Bild 13 gekantet sein oder eine 
Ecke uberspannend angeordnet sein. 
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3.2 als einseitig wirksame Kassetten 
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Wenn statt dessen die Absorber als eigenstandige 
Bauteiie z. B. in Wfcnden, Decken und Unterdecken inte- 
griert oder auch vor vorhandenen Bauteilen aufgestellt, 
abgehSngt oder vorgesetzt werden, dann ermoglichen 45 
sie nicht nur eine auf den jeweiligen Bedarf einstellbare 
Absorption, sondern dariiber hinaus zusatzlich auch ei- 
ne Streuung in gezielte Reflexe von Schallwellen in 
Raumbereiche, wo sie unsch&dlich sind oder dort absor- 
biert werden. In dieser Variante gemaB Bild 2 kann der 50 
Absorber auch bautechnische Funktionen ubernehmen: 
als eine Art Glas-Baustein mit gleichzeitig hoher Schall- 
dammung, z. B. in Unterdecken-Systemen etwa nach [6] 
und Stellwanden, aber auch als schalld&mpfendes und 
-dammendes Bauteil fiir Kapselungen, Kabinen und Ka- 55 
naie. 

AusfOhrungen gemaB Bild 2 und 3, in denen der 
Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Bauteil gezeigt ist, 
sind besonders vorteilhaft, da sie bewegbar im Raum 
angeordnet werden kdnnen und so die Akustik "variier- eo 
bar" ist, z. B. kdnnen je nach Personenzahl in einem 
Raum weniger oder mehr absorbierende Glasbauteile 
aufgestellt werden und so die Gerausche, Umgebungs- 
larm oder der Gesprachshintergrund gedampft werden. 

65 

33 als allseitig wirksame Kulissen 
SchlieBlich konnen vollstandig transparente Bauteiie 


gemaB Bild 3 als w Komp5Ict-Absorber , \ w Zentral-K6r- 
per" oder "Baffles", losgelbst von anderen Bauteilen und 
Funktionen, als Schall absorbierende und streuende Ele- 
mente auch raumgestaltend, z. B. in Verbindung mit Be- 
leuchtungskdrpern, sehr vielseitigen Einsatz finden. 

Die in Bild 3 gezeigten Ausfiihrungen konnen z. B. an 
der Decke im Raum aufgehangt werden. Die schraff iert 
angeordneten Teile sind massiv und kdnnen selbst auch 
transparent sein, sie sollen die Kulisse (Zylinder, Qua- 
der, Profil) tragen bzw. stutzen. Sie wirken als Reflektor, 
also streuend fiir den Schall, bzw. infolge der Reflexion 
bewirken sie auch eine verbesserte Absorption. Je nach 
Wanddicke kdnnen diese Teile naturlich auch entf alien. 

Die Dicke der erfindungsgemaBen Glas-Bauteile 
kann je nach Anwendungszweck zwischen 2 und 20 mm 
betragen, vorteilhafterweise (wegen des Gewichts) zwi- 
schen 4 und 8 mm 

Der Lochquerschnitt kann rund, oval, unregelmaBig 
oder vieleckig ausgebildet sein, die Lochbohrung paral- 
lel, konisch nach innen oder auBen oder schrag durch die 
Platte sein. Die Platte kann zusatzlich nach auBen oder 
innen reflektierend ftir sichtbares oder infrarotes Licht 
oder speziell fiir warmetechnische Zwecke ausgebildet 
sein. 

In Bild 4 sind 3 nur einschalig aufgebaute Absorber 
als einfache Vorsatzschalen vor den verschiedenen 
Glas-Bauteilen, wie GlasauBenfassade, Glaszwischen- 
wand, Glasdecke, Fenster oder Tur dargestellt. Bild 5 
zeigt fiir senkrechten Schalleinfall die Absorptionsgrade 
alpha fur eine Ausfuhrung in Glas und Bild 6 die Ergeb- 
nisse fiir eine Ausfuhrung in Acrylglas, bei einer Schicht- 
dicke von t = 5 mm. Wenn der Schwerpunkt des Pro- 
blems in einem anderen Frequenzbereich liegt, lassen 
sich durch Variation der geometrischen Parameter b, d, t 
und D auch andere optimale Auslegungen ermitteln. 
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Patentanspriiche 

1. Schallabsorbierendes Glas- oder transparentes 
Kunstglasbauteil, das durchgehende Ldcher auf- 
weist und dem in einem Abstand eine Riickwand 
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Glasbauteil als Platte mit kleinen Ldchern mit ei- 
nem Durchmesser von 0,2—2 mm, einem Lochab- 
stand von 2— 20 mm und einer Plattendicke von 
2—30 mm ausgebildet ist 

2. Glasbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Glasbauteil im Abstand vor einer 
Wand, Decke, Fenster oder Ture(n) angebracht ist 

3. Glasbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platte eben, geknickt gewdlbt, 


: <DE 4315759C1J_> 


^ DE 43 15 759 

gewellt, strukturiert, komcav, konvex oder 
zylinder-, prismen-, ellipsoid- oder kugelfdrmig, 
und/oder ais Kasten oder Kassette ausgebildet ist 

4. Glasbauteil nach einem der AnsprQche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ldcher einen 5 
Durchmesser von 0,2—0,8, vorzugsweise von 
0,4—0,8 mm aufweisen. 

5. Glasbauteil nach einem der Anspruche 1—4, da- 
dMrch s pJ^ 

lei, konisfch, vieleckig oder schrSg durch die Platte 
gefUhrtist 

6. Glasbauteil nach einem der Anspriiche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberf&che der Plat- 
ten mit einer IR — oder sichtbares Licht reflektie- 
renden Schicht versehen ist 15 
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